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Визначено головні токсикологічні показники (LC25, LC50, LC100) дії фенолу на мо-
люсків виду Unio pictorum. Досліджено вплив 250 (LC25), 500 (LC50) та 750 (LC75) мг/дм3 
фенолу водного середовища на рівень трансаміназної активності в тканинах мантії, зябер, 
гепатопанкреаса, гонади Unio pictorum. Рівень трансаміназної активності у тканинах прі-
сноводного двостулкового молюска Unio pictorum змінюється в разі дії щораз більшої 
(LC25, LC50, LC75) концентрації фенолу. Співвідношення аспартатамінотрансфера-
за/аланін амінотрансфераза у випадку отруєння фенолом у самок переважно збільшуєть-
ся, у самців – зменшується. 
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Молюски є одним з головних об’єктів біомоніторингу, що пов’язане з їхнім поши-
ренням у донних біоценозах, здатністю акумулювати низку компонентів із води та стій-
кістю щодо забруднень. Одним із важливих показників обміну речовин у молюсків у разі 
зміни умов навколишнього середовища є рівень активності ферментів, які беруть участь 
в адаптивних перебудовах. До них належать ферменти переамінування – аланінамінотра-
нсфераза (АЛТ, К.Ф.2.6.1.2) та аспартатамінотрансфераза (АСТ, К.Ф.2.6.1.1). У процесах 
обміну речовин живого організму трансамінази, зокрема АЛТ та АСТ, відіграють суттєву 
роль, зумовлену їхньою участю у переамінуванні амінокислот, а також у спряженні амі-
нокислотного та вуглеводного обмінів. Трансамінази, особливо АСТ, беруть участь у 
синтезі сечовини. Є відомості про те, що АСТ пов’язана з транспортом у мембранах клі-
тин, із енергетичною функцією мітохондрій та передаванням нервового імпульсу в сина-
псах [14]. Активність двох основних ензимів трансамінування  (АЛТ та АСТ) у молюсків 
уперше описана на Mytilus edulis  та Modiolus modiolus [8]. Відомі дослідження щодо змін 
вмісту цих ферментів під впливом нафти [13], токсинів синьозелених водоростей [9] і за 
анаеробних умов [3, 12]. Однак у літературі недостатньо відомостей про активність цих 
ферментів у тканинах прісноводних молюсків, зокрема двостулкових. 
В експерименті використано 100 екз. Unio pictorum, зібраних вручну в р. Тетерів 
(Житомир) у теплий період (червень - липень) 2000 р. У вибірку ввійшли 4—6-річні осо-
бини. Транспортували молюсків у поліетиленових пакетах (без води). Доставлених у ла-
                                                 
  ©   Янович Л., 2003 
ВПЛИВ ФЕНОЛУ НА АКТИВНІСТЬ ФЕРМЕНТІВ... 33 
бораторію тварин піддавали впродовж двох діб аклімації до лабораторних умов. Орієнто-
вним дослідом, поставленим за методикою В.А. Алєксєєва [1], з‘ясовано значення основ-
них токсикологічних показників для U. pictorum, які перебували у затруєному фенолом 
середовищі: LC0= 100, а LC100= 1000 мг/дм3. Значення LC25 та LC50 відшукували графічно. 
У гострому досліді тварин витримували в розчинах фенолу (LC25, LC50, LC75), при-
готованих на дехлорованій воді, дві доби. Через добу токсичне середовище змінювали. 
Для аналізу використовували тканини зябер, мантії, гепатопанкреаса та гонади. 
Шматочок тканини, попередньо зважений на електронних терезах четвертого класу (мо-
дель ВЛЕ – 1 кг), гомогенізували з розтертим у порошок склом. Додавали дистилят і 
центрифугували протягом 30 хв при 8000 об/хв. Активність ферментів визначали коло-
риметрично. Досліджували ферменти цитоплазматичної фракції. Одержані результати 
переобчислювали на 1 г сирої маси тканини. Цифрові дані, отримані в експерименті, 
опрацьовано методами варіаційної статистики за Г.Ф. Лакіним [6]. 
Визначення трансаміназної активності у тканинах U. рictorum у нормі засвідчило, 
що активність АСТ та АЛТ в гепатопанкреасі, мантії, зябрах, гонаді одного порядку 
(табл. 1, 2). 
Таблиця 1 
Активність АСТ у тканинах U.pictorum  у нормі та в разі дії фенолу, 
ммоль/год х 1 г сирої маси тканини 
Зябра Мантія Гепатопанкреас Гонада 
Концен-
трація 
фенолу у 
волі 
−
х ±тх 
Відхи-
лення 
від 
конт-
ролю, 
% 
Р 
− −
х ±тх 
відхилення 
від конро-
лю, % 
Р х ±тх 
відхи-
лення 
від 
конт-
ролю, 
% 
Р
−
х ±тх 
відхи-
лення 
від ко-
нтро-
лю, %
Р
Самки 
Контроль24,22±0,80   22,60±0,71  32,54±0,86  16,50±1,20  
LC25 22,90±0,80 -5,45  16,70±0,99 -26,10 43,68±1,10+34,20 20,76±0,68 +25,80
LC50 18,82±0,35 -22,30  22,90±0,84 +1,32 20,89±0,40 -35,80 45,52±1,20 +175,80
LC75 11,40±0,64 -52,93  26,10±0,99 +15,40 4,56±0,93 -85,90 2,10±0,34 -87,20
Самці 
Контроль35,39±0,90   25,50±0,60  35,90±10  16,46±0,99  
LC25 29,40±0,37 -16,90  17,36±0,91 -31,90 41,30±0,68+15,04 25,60±0,71 +55,50
LC50 25,57±1,06 -27,70  23,28±0,85 -8,70 37,70±0,60 +5,01 26,40±0,86 +60,30
LC75 16,03±0,50 -54,70  15,57±0,83 -38,90 15,39±1,10 -57,13 21,21±0,77 +28,80
 
Порівняння активності АСТ та АЛТ у тканинах самок і самців свідчить, що актив-
ність АСТ в усіх досліджених тканинах, окрім гонади, у самців дещо вища, ніж у самок 
(рис. 1, 2). Активність АСТ у гонади самців та самок приблизно однакова і становить 
16,46±0,71 та 16,5±1,2 ммоль/год х 1 г сирої маси тканини, відповідно. Активність АЛТ у 
самців більша, ніж у самок у зябрах та гепатопанкреасі. У мантії ж та гонаді в самок вона 
вища, ніж у самців, приблизно на 30 та 40%, відповідно. 
 
34 Л. Янович 
Таблиця 2 
Активність АЛТ у тканинах U.pictorum у нормі та в разі дії фенолу, 
ммоль/год х 1 г сирої маси тканини 
Зябра Мантія Гепатопанкреас Гонада 
Концен-
трація 
фенолу у 
волі 
−
х ±тх 
відхи-
лення 
від 
конт-
ролю, 
% 
Р 
−
х ±тх 
відхи-
лення 
від 
конт-
ролю, 
% 
Р
−
х ±тх 
відхи-
лення 
від 
конт-
ролю, 
% 
Р
−
х ±тх 
відхи-
лення 
від 
конт-
ролю, 
% 
Р 
Самки 
Контроль 24,48±0,82   21,90±0,69  18,08±0,34  25,68±0,56   
LC25 13,79±0,69 -43,60  13,56±0,80 -38,08 29,30±0,01 +62,05 15,83±0,84 -38,35  
LC50 16,50±0,39 -32,50  21,70±0,85 -0,91 18,40±0,39 +1,76 28,20±0,61 +9,80  
LC75 10,67±0,83 -56,40  19,70±0,42 -10,04 4,86±0,99 +168,80 2,07±0,50 -91,90  
Самці 
Контроль 26,09±1,10   15,30±0,46  20,28±0,95  15,25±0,90   
LC25 27,80±0,91 +6,55  16,90±0,97 +10,45 26,19±1,1 +29,14 12,92±0,62 -15,27  
LC50 18,54±0,99 -28,90  15,90±0,89 +3,92 33,11±0,83 +63,26 20,25±1,10 +32,78  
LC75 11,00±0,77 -57,80  16,06±0,97 +4,96 16,84±0,64 -16,90 12,66±0,97 -16,98  
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Рис. 1. Активність АЛТ у тканинах самок (1) та самців (2) U.pictorum у нормі, 
ммоль/год х 1 г сирої маси тканини. 
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Рис.2. Активність АСТ у тканинах самок (1) та самців (2) U.pictorum у нормі, 
ммоль/год х 1 г сирої маси тканини. 
 
Різноманітні за природою антропічні та інші впливи можуть зумовлювати різно-
напрямлені зміни активності амінотрансфераз у тканинах молюсків. Активування транс-
аміназ простежується не лише в разі нестачі кисню [4], а й у випадку інвазії [17], голоду-
вання [15], формування черепашки та зміни осмотичного тиску [16]. У разі дії токсикан-
тів синьозелених водоростей активність обох трансаміназ у прісноводних молюсків збі-
льшується на 25-90% [2]. Однак якщо спочатку діють йони важких металів, то простежу-
ється інгібування трансаміаз, що пов’язане з їхньою спорідненістю до сульфогідрильних 
груп [11]. З‘ясовано [4], що йони Сu2+, органічні отрути з миш’яком (ХФА) та оловом 
(ТБТО) інгібують АСТ і АЛТ у зябрах мідії, однак зі збільшенням експозиції цей ефект 
послаблюється. У наших дослідах активність АЛТ та АСТ у тканинах молюсків під впли-
вом щораз більшої концентрації фенолу також змінювалась. Інтерес до фенольних сполук 
взагалі, та до їхньої біологічної дії зокрема, зумовлений повсюдним поширенням цих 
речовин автохтонного та алохтонного походження в підвищених концентраціях у водо-
ймах різного типу, особливо влітку. Наприклад, у воді Шацьких озер зареєстровано пере-
вищення концентрації фенолів від 1,2 до 12,8 раза [5], а у деяких водоймах України кон-
центрація розчинених у воді фенолів може сягати 1850 мкг/л. 
У разі дії на U. рictorum фенолу в концентрації LC25 активність АСТ у зябрах і ма-
нтії самців і самок зменшується, а в гепатопанкреасі та гонаді – збільшується (див. табл. 
1, рис. 3, 4). Активність АЛТ за цієї ж концентрації фенолу у воді в тканинах зябер, ман-
тії, гонад самок і самців також зменшується (табл. 2, рис. 5, 6), у решті ж тканин — збі-
льшується, причому, у гепатопанкреасі самок збільшення становить близько 62%. 
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Рис. 3. Активність АСТ у зябрах (1), мантії (2), гепатопанкреасі (3), гонаді (4) у 
самців U.pictorum у нормі (контроль) та в разі отруєння фенолом (LC25, LC50, LC75), 
ммоль/год х 1 г сирої маси тканини. 
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Рис. 4. Активність АСТ у зябрах (1), мантії (2), гепатопанкреасі (3), гонаді (4) у 
самок U.pictorum у нормі (контроль) та в разі отруєння фенолом (LC25, LC50, LC75), 
ммоль/год х 1 г сирої маси тканини. 
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Рис. 5. Активність АЛТ у зябрах (1), мантії (2), гепатопанкреасі (3), гонаді (4) у 
самців U.pictorum у нормі (контроль) та в разі отруєння фенолом (LC25, LC50, LC75), 
ммоль/год х 1 г сирої маси тканини. 
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Рис. 6. Активність АЛТ у зябрах (1), мантії (2), гепатопанкреасі (3), гонаді (4) у 
самок U.pictorum у нормі (контроль) та в разі отруєння фенолом (LC25, LC50, LC75), 
ммоль/год х 1 г сирої маси тканини. 
 
У випадку дії на молюсків фенолу в концентрації, що відповідає LC50, у самок ак-
тивність АСТ у мантії та гонаді збільшується як щодо контролю, так і щодо активності 
цього ферменту, це зафіксовано для згаданих тканин при концентрації фенолу LC25 . У 
зябрах та гепатопанкреасі самок активність АСТ за цієї ж концентрації продовжує змен-
шуватися. Активність АЛТ при LC50 фенолу у самок U. рictorum в зябрах, мантії та гонаді 
дещо збільшується, ніж при LC25 фенолу. У самців таке підвищення простежується лише 
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у гепатопанкреасі та гонаді. Зареєстровані зміни, напевне, свідчать про спроби молюсків 
іммобілізувати свої захисні сили. Припускають [7, 10], що зростання активності АЛТ за 
інтоксикації тварин може бути ознакою участі цього ферменту у процесах детоксикації в 
складі метаболічної системи глюкозо-аланінового циклу, оскільки відомо, що АЛТ – 
один із головних компонентів аланінової системи виведення аміаку, а на гідробіонтів 
вплив токсикантів у дозах, близьких до летальних, спричинює реакцію, подібну до гост-
рого аміачного токсикозу [8]. 
Концентрація фенолу LC75 зумовлює здебільшого інгібування ферментів переамі-
нування (АСТ та АЛТ) як у самців, так і в самок, що, напевне, свідчить про пригнічення у 
них процесів білкового обміну та підвищення деградації. Лише у мантії самок активність 
АСТ зростає щодо активності, зафіксованої при LC50 фенолу, приблизно на 14%. 
На підставі отриманих даних можна припустити, що реакція ферментних систем 
на дію фенолу має тканинну специфіку і залежить від концентрації токсиканта у водному 
середовищі. Також треба наголосити на досить високій активності АЛТ у тканинах мо-
люсків. У більшості інших груп безхребетних та хребетних тварин приблизно в 5-10 разів 
переважає активність АСТ над активністю АЛТ [16]. Висока активність АЛТ двостулко-
вих молюсків свідчить про їхню здатність до факультативного анаеробіозу, що надзви-
чайно важливо в умовах антропічного забруднення. 
Наочнішим є співвідношення активності АСТ/АЛТ (коефіцієнт де Рітіса (КР)). На 
підставі змін цього коефіцієнта виділяють дві групи молюсків: стійкіші до забрудненння, 
у яких КР у разі антропогенного впливу зростає, і менш стійкі, у яких цей показник за 
умов забруднення знижується. 
Отримані у нашому досліді значення АСТ/АЛТ свідчать про те, що цей показник 
змінюється в разі інтоксикації молюсків фенолом (табл. 3.). У самок показник АСТ/АЛТ 
переважно збільшується, а в самців, навпаки, зменшується. 
 
Таблиця3 
Відношення показників активності АСТ/АЛТ у тканинах U.pictorum у нормі 
та при отруєнні фенолом 
Самки 
Тканина 
Контроль LC25
Відхилення 
від контро-
лю, % 
LC50
Відхилення 
від контро-
лю, % 
LC75
Відхилення 
від контро-
лю, % 
Самки 
Зябра  0,98 1,66 +69,30 1,14 +16,32 1,06 +8,16 
Мантія  1,03 1,23 +19,40 1,05 +1,94 1,32 +28,15 
Гепатопанкреас 1,79 2,10 +17,30 1,13 -36,80 0,94 -47,40 
Гонада  0,64 1,31 +104,70 1,61 +151,56 2,21 +24,53 
Самці 
Зябра  1,35 1,05 -22,22 1,38 +2,22 1,45 +7,40 
Мантія  1,66 1,02 -38,55 +1,46 -12,04 0,96 -42,16 
Гепатопанкреас 1,77 1,57 -11,25 1,13 -36,15 0,72 -59,32 
Гонада  1,08 1,98 +83,30 1,30 +20,37 1,67 +54,60 
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Отже, виконані біохімічні дослідження у поєднанні з токсикологічними засвідчи-
ли, що зміна активності АСТ і АЛТ, а також зміна співвідношення активності ферментів 
АСТ/АЛТ можуть слугувати характеристиками ступеня витривалості молюсків до забру-
днення середовища і для порівняльного аналізу рівня забрудненості різних водойм. 
___________________ 
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Is established basic toxic parameters (LC0, LC50, LC100) for phenol at influence on mol-
lusces of a kind  Unio pictorum. The effect of the 250 (LC25), 500 (LC50) and 750 (LC75) 
mg/dm3 phenol of the water environment on the level of  transamination activity in the tissues 
of mantle, gills, hepatopancreas, gonag of Unio pictorum was investigated. 
The level of transamination activity in the tissues of fceshivater bivalvia mollusks Unio 
pictorum changes by the action of phend growing (LC25, LC30, LC75) concentration. The ratio of 
AST/ALT by phenol poisoning of females increases in many Cases, of males it lowers. 
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